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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
Metodologi penelitian adalah pedoman untuk melakukan penelitian, 
didalam metodologi penelitian menjelaskan tentang langkah-langkah yang 
dilakukan pada proses penelitian agar berjalan sesuai dengan tujuan yang telah 
ditentukan sehingga mencapai hasil yang baik. Tahapan penelitian dapat dilihat 
pada Gambar 3.1 berikut ini: 
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3.1 Identifikasi Masalah 
Pada tahapan identifikasi masalah adalah tahapan pencarian informasi 
awal dalam penelitian tentang pengenalan suara ilmu tajwid yang telah dilakukan 
oleh peneliti-peneliti sebelumnya dan mencari informasi tentang ekstraksi fitur 
Mel frequency cepstrum coefficient (MFCC) dan klasifikasi dengan metode K-
Nearest Neighbor (KNN).  
Berdasarkan dari informasi yang didapat pada penelitian yang pernah 
dilakukan sebelumnya menyatakan bahwa belum adanya sistem tentang 
“Penerapan Metode Mel Frequency Cepstrum Coefficient (MFCC) dan K–Nearest 
Neighbor (KNN) untuk pengecekan Hukum Tajwid Ikhfa”.  
3.2 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data merupakan metode yang difungsikan untuk 
memperoleh informasi-informasi atau data-data terhadap kasus yang berkaitan 
dengan penelitian tugas akhir ini. Hal yang perlu dibutuhkan oleh penulis adalah 
informasi-informasi dan data tentang tajwid, data suara, pengenalan suara, serta 
teori-teori metode yang berhubungan dengan penelitian tugas akhir ini. Pada 
penelitian ini penulis melakukan tiga pendekatan dalam pengumpulan data, 
diantaranya adalah sebagai berikut: 
3.2.1 Studi Pustaka 
Penulis melakukan studi pustaka dengan cara menemukan dan 
mengumpulkan data dari kasus dan referensi terkait. Referensi ini dapat berupa 
buku-buku tentang jaringan saraf tiruan, jurnal-jurnal atau artikel yang 
berhubungan dengan kasus penelitian pengenalan suara, metode Mel Frequency 
Cepstrum Coefficient (MFCC) dan metode K–Nearest Neighbor (KNN). 
3.2.2 Observasi 
Pada tahap observasi ini merupakan tahap untuk mencari informasi 
mengenai lembaga pendidikan formal ataupun non-formal yang mengajarkan ilmu 
tahsin Al-Quran seperti Pondok Pesantren dan Masjid-Masjid. Setelah 
mendapatkan informasi mengenai tempat lembaga yang mengajarkan ilmu tahsin, 
kemudian mendatangi secara langsung ke tempat dilakukan kegiatan belajar ilmu 
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tahsin tersebut. Kemudian berdiskusi dan meminta izin kepada pihak yang 
bersangkutan untuk melakukan penelitian di tempat tersebut. 
Pada penelitian ini menggunakan 5 responden dan semua responden akan 
dipilih langsung oleh pimpinan lembaga tempat penelitian dan semua responden 
sudah dapat membaca Al-Quran dengan fasih atau tartil dan data suara yang akan 
diambil hanya untuk hukum tajwid ikhfa yakni sebanyak 15 huruf.  
Kategori data suara yang akan diambil bacaan benar dan bacaan salah. 
Data suara diperoleh dari perekaman menggunakan alat perekam suara yang 
terdiri dari 750 data suara. Perbedaan data suara yang benar dan data suara yang 
salah adalah terletak pada cara membaca contoh dari hukum tajwid ikhfa pada 
setiap huruf seperti yang dibuat pada Tabel 3.1 dibawah ini. Data suara yang 
benar adalah data yang bacaaannya sesuai dengan kaidah hukum tajwid ikhfa 
yakni nun sukun (mati) dari contoh tersebut dibaca dengan tidak jelas (samar). 
Sedangkan data suara yang salah adalah data yang bacaannya tidak sesuai dengan 
kaidah hukum tajwid ikhfa yakni nun sukun (mati) dibaca dengan jelas (izhar). 
Contoh bacaan hukum tajwid ikhfa yang akan diambil dari masing-masing 
responden adalah sebagai berikut (Kementerian Agama RI, 2010): 
Tabel 3.1 Contoh Hukum Tajwid Ikhfa 
No. Hukum Tajwid Huruf Contoh 
1 
Ikhfa 
Ta (ت)  ِمِ تِْنا ه تْح  
2 Tsa (ث) ِ أِْنِ ثي  
3 Jim (ج)  ِمِْنِ ِج ِد ها  
4 Dal (د)  ِع ِدْن  
5 Dzal (ذ)  ِمِْنِ ِذ ِب ه  
6 Zai (ز) ِ أ ِسْن ِل  
7 Sin (ش) ِ إ ِسْن ِنا  
8 Syim (ش)  ِإِْنِ ِش ِءآ  
9 Shad (ص)  ِمِْنِ ِص ِة ق  د  
10 Dhad (ض)  ِعِْنِ ِض ِفْع  
11 Tha (ط)  ِمِْنِِ ط ِتا بِّي  
12 Zha (ظ) ِ أِ ظْنِْر  
13 Kaf (ف) ِ أِ فْنِْم ه  س  
14 Qaf (ق)  ِمِْنِِ ق ِمْب  
15 Kaf (ك)  ِم ِكْنِْم  
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3.3 Analisa 
Setelah melakukan pengumpulan data observasi, maka langkah 
selanjutnya adalah melakukan analisa terhadap data yang diambil. Tahapan 
analisa terbagi menjadi 2 bagian yaitu analisa data dan analisa sistem. Adapun 
langkah-langkah analisa adalah sebagai berikut: 
3.3.1 Analisa Data 
Pada tahap analisa data terdiri dari pembagian data suara, normalisasi data 
suara dan segmentasi data suara. Adapun langkah-langkah analisa data adalah 
sebagai berikut: 
3.1.1.1 Pembagian Data Suara 
Pada penelitian ini membutuhkan sampel untuk digunakan sebagai data 
latih dan data uji. Dalam penelitian ini data latih yang akan diperlukan sebesar 
80% dari keseluruhan data suara yang diambil dari responden, sedangkan untuk 
data uji sekitar 20% dari keseluruhan data suara yang diambil dari responden. 
Perbandingan data latih dan data uji ini dipilih karena menurut penelitian yang 
telah dilakukan oleh Puspita, Laili, dan Randy (2017) mempunyai akurasi yang 
cukup tinggi yaitu sebesar 80.738 %. 
3.1.1.2 Normalisasi 
Proses normalisasi diperlukan untuk mengubah data suara sesuai dengan 
kebutuhan penelitian. Normalisasi dilakukan menggunakan software Filmora 
Wondershare, r8brain dan Audacity. Normalisasi sinyal mempunyai beberapa 
proses, diantaranya sebagai berikut: 
1. Mengabsolutkan nilai amplitudo menjadi maksimum satu (|1|) dan 
minimum minus satu (|-1|). 
2. Mengubah channel menjadi channel mono. 
3. Delete silent time yaitu proses menghapus suara kosong atau diam. 
4. Mengubah sampling rate menjadi 16000 Hz. 
5. Mengubah data suara menjadi format *.wav. 
3.3.1.3 Segmentasi 
Pada proses segmentasi dilakukan untuk menghapus suara kosong atau 
diam (Delete silent time) terhadap data suara yang telah direkam dan memotong 
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data yang suara telah direkam menjadi beberapa frame secara manual 
menggunakan software Audacity.  
3.3.2 Analisa Metode 
Pada tahap analisa metode terdiri dari ekstraksi ciri dan klasifikasi data. 
Pada tahap analisa metode ekstraksi ciri menggunakan metode Mel Frequency 
Cepstrum Coefficient (MFCC) dan klasifikasi data menggunakan metode                  
K–Nearest Neighbor (KNN). Adapun langkah-langkah analisa sistem adalah 
sebagai berikut: 
3.3.2.1 Ekstraksi Ciri Mel Frequency Cepstrum Coefficient (MFCC) 
Setelah data suara di normalisasi dan di segmentasi, maka akan dilakukan 
proses ekstaksi ciri menggunakan metode mel frequency coefficient cepstrum 
(MFCC).  
Adapun tahapan dalam ekstraksi ciri menggunakan Mel Frequency 
Cepstrum Coefficient (MFCC) adalah sebagai berikut: 
1. Frame Blocking 
Frame blocking merupakan hasil dari proses segmentasi. Pada tahapan ini 
proses membagi sinyal audio ke dalam bentuk frame dan setiap frame 
terdiri atas N-sampel.  
2. Windowing 
Proses windowing adalah proses untuk meminimalisasi ketidakberlanjutan 
antar frame yang menyebabkan kehilangan informasi yang terdapat dalam 
suatu sinyal. Proses ini mengacu pada persamaan (2.2) dan (2.3).  
3. Fast Fourier Transform (FFT) 
Pada tahapan ini akan mengubah sinyal dalam domain waktu menjadi 
domain frekuensi. Proses ini mengacu pada persamaan (2.4). 
4. Mel Frequency Wrapping 
Data sinyal audio yang terdapat dalam domain frekuensi akan dicari skala 
mel–nya yang merupakan selang frekuensi dibawah 1000 Hz dan selang 
algoritmik diatas 1000 Hz. Skala mel diperlukan karena pendengaran 
manusia tidak berupa skala linear, oleh karena itu, tinggi subjektif setiap 
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pada dapat diukur dengan skala mel. Proses ini mengacu pada persamaan 
(2.5) dan (2.6). 
5. Cepstrum  
Cepstrum merupakan langkah terakhir dalam proses MFCC. Pada tahap ini 
akan menghasilkan mel frequency cepstrum coefficient (MFCC) yang 
merupakan hasil konversi log mel cepstrum kedalam domain waktu. 
Proses ini mengacu pada persamaan (2.7). 
3.3.2.2 Klasifikasi Data K-Nearest Neighbor (KNN) 
Setelah data suara diekstraksi ciri, maka data ciri tersebut akan 
diklasifikasikan dengan mencari jarak terdekat dan jumlah kesamaan terbanyak 
sesuai dengan K tetangga (neighbor) yang diketahui antara data yang diuji dengan 
data latih (data yang ada pada database). Proses ini mengacu pada persamaan 
(2.8).  
3.4 Perancangan  
Pada penelitian ini, proses perancangan dilakukan dengan pembuatan 
flowchart dan antarmuka (interface). Flowchart berfungsi untuk menjelaskan alur 
proses dari aplikasi yang akan di bangun, sedangkan tampilan antarmuka 
(interface) digunakan sebagai panduan dalam pembuatan tampilan sistem. 
Tahap perancangan merupakan tahap yang dilakukan setelah dilakukan 
analisa proses. Perancangan yang dilakukan adalah perancangan struktur menu, 
perancangan tampilan aplikasi (interface).  
3.5 Implementasi  
Tahapan implementasi adalah tahapan yang dilakukan setelah perancangan 
selesai di buat. Implementasi digunakan untuk menerjemahkan hasil analisa dan 
perancangan kedalam bentuk kodingan menjadi sebuah aplikasi. Pada tahap ini 
ada beberapa perangkat pendukung yang digunakan selama proses implementasi 
adalah sebagai berikut: 
1. Perangkat Keras (Hardware) 
Perangkat keras yang digunakan dalam aplikasi ini adalah sebagai berikut: 
 Processor  : Intel Pentium Inside 
 RAM   : 3 GB 
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Hard disk  : 500 GB 
2. Perangkat Lunak (Software) 
Perangkat lunak yang digunakan dalam aplikasi ini adalah sebagai berikut: 
Sistem Operasi  : Windows 10 64-Bit  
Bahasa Pemograman  : Matlab 2016 
Aplikasi Pendukung  : Filmora Wondershare, Audacity, r8brain. 
3.6 Pengujian 
Tahap pengujian yang digunakan untuk memberikan kepastian bahwa 
sistem yang dibangun telah sesuai dengan tujuan dari sistem tersebut. Tahap ini 
diperlukan karena sebelum sistem sampai ke tangan pengguna, sistem harus diuji 
terlebih dahulu apakah telah beroperasi dengan baik atau tidak. Pengujian dalam 
penelitian yang akan diteliti ini dilakukan dengan dua cara yaitu:  
3.6.1 Metode Blackbox  
Tujuan dilakukan pengujian dengan blackbox adalah untuk memeriksa 
apakah ada fitur-fitur yang hilang atau tidak sesuai dengan tahap analisa, apakah 
memiliki kesalahan pada antar muka, dan apakah adanya kesalahan pada cara 
kerja aplikasi. 
3.6.2 Pengujian Tingkat Akurasi dan Error 
Pengujian dengan tingkat akurasi dihitung dengan berdasarkan jumlah data 
uji yang hasilnya tepat atau benar. Pengujian tingkat akurasi dan error yang 
dilakukan adalah menggunakan 2 parameter sebagai berikut: 
1. Jumlah koefisien MFCC yang digunakan adalah 13 koefisien, 15 koefisien 
dan 17 koefisien. 
2. Jumlah parameter K yang digunakan adalah 1,3,5 dan 7. 
Proses tingkat akurasi mengacu pada persamaan (2.9). Sedangkan tingkat 
error dihitung berdasarkan persentase jumlah data yang hasilnya salah. Proses ini 
mengacu pada persamaan (2.10). 
3.7 Kesimpulan dan Saran 
Pada tahapan ini kesimpulan diambil berdasarkan rumusan masalah yang 
ditetapkan dan pengujian yang diperoleh serta saran diberikan berdasarkan 
batasan masalah dan kekurangan pada penelitian inI. 
